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La presente tesis tiene como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de uno de los 
módulos de la Institución Educativa Particular San Agustín, él modulo estudiado no presenta 
revestimiento y permite un mejor estudio de la estructura. 
Para la obtención de datos se realizó una inspección visual y se adquirió los planos 
arquitectónicos brindados por la institución educativa, para determinar el comportamiento 
sísmico de las estructuras se hizo uso del programa ETABS v.2016, teniendo en 
consideración el Reglamento Nacional de Edificaciones E.030-2016 Diseño 
Sismorresistente, para determinar si la estructura satisface con los parámetros establecidos 
en el Reglamento. 
El método de investigación empleado es cualitativo, usando la investigación aplicada 
siendo un diseño de investigación no experimental y el nivel de investigación es descriptivo. 
La conclusión que se obtuvo en la presente tesis es que la Institución Educativa Particular 
San Agustín presenta vulnerabilidad sísmica, porque no cumple con los parámetros 
establecidos por la E.030-2016 Diseño Sismorresistente. 





The objective of this thesis is to determine the seismic utility of one of the modules of the 
San Agustín Individual Educational Institution; the study module does not present the best 
service of the structure. 
ETABS v.2016, also taking into account the National Building Regulations E. 030-2016 
Seismic design, to determine if the structure complies with the parameters established by the 
standard. 
The research method used is qualitative, through a type of research applied in a non- 
experimental research design and at the level of descriptive research. 
The conclusion that was obtained in this thesis is the Particular Educational Institution 
San Agustín presents the seismic vulnerability, because it does not comply with the 
parameters established by the E.030-2016 Seismic Design. 
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1.1 Realidad problemática 
 
Con el aumento de la población estudiantil y la mejora de la calidad educativa se hace 
necesario la construcción de más instituciones educativas para poder brindar a los 
estudiantes una buena calidad en educación, sin embargo, esto no se ha visto mejorado por 
el Ministerio de Educación, ello lleva a la construcción de Instituciones Educativas Privadas. 
Los centros educativos Privados han ocupado gran importancia por el nivel educativo 
que tienen, y es por ello la gran cantidad de alumnado con el cual cuentan; sin embargo, en 
muchos centros educativos privados no cuentan con la infraestructura adecuada para cobijar 
a los estudiantes de los diferentes niveles. 
En época escolar los colegios cuentan con la totalidad de los alumnos. Por tal motivo 
se debe realizar la evaluación de vulnerabilidad sísmica a los centros educativos, para 
determinar su vulnerabilidad y brindar una solución. 
La tierra sufre de constantes desastres naturales, para los cuales muchas veces no nos 
encontramos preparados; uno de estos desastres que se da continuamente son los sismos, 
estos son desastres naturales que no tienen hora ni lugar de ejecución, pueden darse en 
cualquier momento trayendo consigo grandes pérdidas humanas, económicas y sociales. 
Los colegios deben estar diseñados con las mínimas condiciones de seguridad por la 
gran cantidad de alumnos que alberga, además sus instalaciones deben estar diseñadas para 
poder resistir a un sismo y seguir en funcionamiento después de este. 
En el año 2007 en Ica, el Perú sufrió uno de los terremotos que cobro una cantidad 
considerable de pérdida de vidas humanas añadiendo a estas las pérdidas económicas que se 
produjeron después del terremoto, pero los más afectados fueron los escolares quienes 
tuvieron que paralizar sus clases porque su centro de estudios había sufrido daños 
estructurales severos, ante lo cual muchos estudiantes tuvieron que ver interrumpidas sus 
labores escolares, perjudicándolos. 
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De acuerdo con Nuñez (2004), los centros educativos estatales son construidos de 
acuerdo a los criterios arquitectónicos típicos para cada región del país, caso contrario se da 
en el sector privado donde se construye de acuerdo a la posibilidad económica y en muchas 
veces no cumplen con los requisitos mínimos establecidos por la norma. 
De acuerdo con Vizurraga (2002), las construcciones empíricas tienen mayor 
porcentaje de deficiencia al tratarse de los dimensionamientos, los ambientes y la estructura 
en sí, y este problema se viene dando porque hoy en día muchas de las edificaciones escolares 
particulares son viviendas remodeladas, lo cual incrementa al no cumplir con las medidas 
mínimas de seguridad incrementa el riesgo de los alumnos. 
Por lo mencionado precedentemente se realizará la evaluación de la Vulnerabilidad 
sísmica de la Institución Educativa Particular San Agustín, el cual alberga a alumnos del 
nivel inicial, primaria y secundaria. 




Para continuar, se mencionará los trabajos previos realizados a nivel nacional: 
 
Núñez (2004), en sus tesis con título “Evaluación de Vulnerabilidad Sísmica de 
Edificaciones Escolares en el Distrito de San Martin de Porres” posee como objetivo principal 
determinar la vulnerabilidad de los centros educativos ya que son estos los que sirven de 
refugio ante terremotos para personas afectadas. La muestra que consideró no son todos los 
centros educativos del distrito de San Martin de Porres, se dio más importancia a los que 
albergan a niños de educación inicial, para lo cual su muestra fue de 70 centros educativos, 
además solo se evaluaron las aulas y no los demás ambientes con los que cuenta la institución 
tales como dirección, sala de profesores, etc. El instrumento utilizado para el análisis es el 
programa Etabs, con el cual obtuvieron la rigidez, los modos de vibración y las frecuencias 
naturales de las edificaciones escolares.  Concluyendo que las
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edificaciones son vulnerables por presentar el problema de columnas cortas, también muchas 
de las instituciones educativas han sido construidos por los padres de familia sin 
asesoramiento técnico. 
Juape (2005), en su tesis “Vulnerabilidad Sísmica de centros educativos en el distrito 
del Rímac y Análisis de Riesgo sísmico para el reforzamiento del C.E.N° 3006” posee el 
objetivo de determinar el nivel de vulnerabilidad de los centros educativos. La metodología 
utilizada es cualitativa para determinar la institución más crítica y cuantitativa para la 
valoración de la vulnerabilidad sísmica en las estructuras a través del programa ETABS, el 
instrumento utilizado fue una ficha de encuesta. Los resultados fueron obtenidos fueron 
realizados por la visita técnica que realizó consecuentemente de todos los centros educativos 
visitados se eligió al más grave y se le hizo una memoria descriptiva en el cual se plantea una 
propuesta de reforzamiento para el centro educativo, adicionalmente se realizó el análisis de 
los costos unitarios para poder reparar las grietas que posee la estructura, en conclusión: más 
del 85% de las edificaciones escolares son vulnerables; la causa principal de vulnerabilidad 
estructural se da por la deficiencia en el diseño, defectos en los procesos constructivos uso 
de materiales en mal estado. 
Palomino (2010), en su tesis “Vulnerabilidad Sísmica de centros educativos del 
distrito de Breña y reforzamiento del C.E. Señor de los Milagros” su objetivo fue: “Presentar 
el estado actual de los centros educativos del distrito de Breña”, en la cual se aplicó la 
metodología del ATC-21 y el método Indicial Japonés para poder determinar la 
vulnerabilidad sísmica; considero una muestra de 38 centros educativos del distrito. 
Resultados: Para llegar a ellos se realizó un modelamiento matemático en el cual se analizó 
el comportamiento de las estructuras ante el espectro de respuesta de un sismo, llegando a la 
siguiente conclusión: de los centros educativos evaluados 18 requieren una evaluación más 
detallada y 25 no necesitan una evaluación detallada. De los resultados se consideró 
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realizar la propuesta de reforzamiento del C.E. Señor de los Milagros. Teniendo como 
conclusión: el 72.50% de centros educativos son vulnerables ante un sismo; la mayoría de 
los centros de estudios son de estructura pórtico en el lado más largo y son de albañilería 




A continuación, se menciona los precedentes realizados a nivel internacional: 
 
Llanos y Vidal (2003), con título “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de 
escuelas públicas de Cali: Una propuesta Metodológica”, la tesis posee como objetivo 
primordial determinar el grado de vulnerabilidad de las escuelas en Cali, presentando sus 
limitaciones y ventajas que tuvieron para poder acceder a la información. Para la realización 
del objetivo se tuvo una muestra de 70 escuelas; en la tesis fue considerada el muestreo por 
conglomerados porque buscaban tipologías similares en los colegios para un mejor resultado 
y debido a que el formulario sería adecuado a los colegios en estudio. No se usó el método 
analítico en la evaluación de la vulnerabilidad debido a que se requería una información 
detallada de las escuelas, lo cual no se podía conseguir; se usó el método cualitativo y de este 
se extrajeron algunos parámetros de los diversos métodos que la componen para poder 
adecuar el formulario de encuesta, todo adecuándolo para alcanzar un óptimo resultado de la 
vulnerabilidad sísmica. Llegaron a las siguientes conclusiones, luego de analizar y procesar 
los datos obtenidos de acuerdo a los formularios: 
● El 56% de las escuelas son altamente vulnerables. 
 
● Los problemas más comunes que presentan la unidad de análisis son: deterioro físico, 
asentamientos, fallas en los muros. 
● Son 16 escuelas las que representan un riesgo, debido a que sus componentes 
estructurales y no estructurales presentan gran daño. 
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● Los suelos influyen en alto grado en la vulnerabilidad de los colegios de Cali. 
 
● La mayoría de las escuelas fueron edificadas antes de 1984, sin tener en cuenta la 
primera norma Sismorresistente colombiana. 
Quizhpilema (2017); en su tesis “Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica del 
Edificio de aulas de la facultad de Ingeniería de la Universidad Central del Ecuador, 
utilizando la Norma Ecuatoriana de la construcción (NEC-SE-RE, 2015)” posee como 
objetivo principal evaluar la vulnerabilidad sísmica de la edificación, para ello uso la 
metodología utilizada por el Fema 154 además del programa SAP para determinar la 
respuesta de la estructura ante un sismo, su muestra fue todas los salones de la facultad de 
ingeniería Civil. Los resultados obtenidos son en base a la Norma Técnica de Ecuador, los 
cuales se tienen que encontrar en los parámetros establecidos, llegando a la siguiente 
conclusión: La edificación presenta anomalías a simple vista y que los bloques analizados 
presentan una vulnerabilidad alta y es debido a las deficiencias y carencias presentes en el 
diseño. La presencia de columnas cortas es motivo para que la edificación presente una 
vulnerabilidad alta. La edificación es vulnerable porque no cumple con las derivas 
establecidas por la Norma. 
Silva (2011); en su tesis “Vulnerabilidad sísmica estructural en viviendas sociales, y 
evaluación preliminar de riesgo sísmico en la región Metropolitana”, su objetivo principal 
fue evaluar el riesgo sísmico de las viviendas que se construyeron entre los años 1980 y 
2001, mediante un análisis de evaluación de vulnerabilidad sísmica. En esta tesis Silva 
realizo su análisis en una muestra de 103 plantas. Los métodos elegidos son de tipo 
cuantitativo, debido a que en estudios anteriores ya se han utilizado este método, dentro del 
cual está el método empleado por Bazán y Meli (1991), el cual emplea la densidad de los 
muros relacionándolo con el daño promedio; el segundo método utilizado es clases de 
Vulnerabilidad. Obteniendo las siguientes conclusiones: 
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● Las estructuras de albañilería reforzada presentan un buen comportamiento estructural 
ante un sismo de gran magnitud, sin llegar al colapso. 
● Las estructuras de albañilería no reforzada presentan un mal comportamiento 
estructural durante un sismo. 




La importancia de conocer el concepto de vulnerabilidad sísmica debido a lo trascendental 
que este representa para poder realizar estudios de riesgo sísmico y poder brindar soluciones 
para la reducción de la vulnerabilidad (Barbat, 1998, citado por Silva 2011, p.14) 
Se detallarán algunas teorías destacadas de diferentes autores: 
 
• La vulnerabilidad sísmica es la capacidad que ofrecen los componentes (estructural y no 
estructural) de la vivienda para resistir un sismo, los cuales pueden darse en diferentes 
magnitudes (Marín, 2012) 
• La vulnerabilidad sísmica es la propiedad que posee cada elemento a sufrir daño ante un 
movimiento sísmico y se ve influenciado por las características de la vivienda tanto físicas 
como de diseño. (Barbat, 1998, citado por Silva 2011, p.14) 
• Según Vizurraga (2002) la vulnerabilidad es una propiedad de resultar destruido o 
dañado tanto en los elementos estructurales y no estructurales, debido a que la 
vulnerabilidad es una condición dinámica y no estática. 
• La vulnerabilidad sísmica depende de cada estructura, debido a que se tienen lugares con 
un alto grado de peligrosidad sísmica, pero bajo riesgo sísmico Giner y Molina (2001) 
menciona que hay lugares en donde las viviendas son vulnerables pero la ocurrencia de 
sismo es menor o baja con lo cual el riesgo sísmico también seria bajo, también ocurren 
de manera inversa si se tiene una baja vulnerabilidad y alto peligro sísmico. 
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Hay factores que hacen que algunos lugares presenten una alta vulnerabilidad 
sísmica, los cuales se mencionaran a continuación: 
• La ubicación, porque se da una construcción en lugares peligrosos. 
 
• El diseño de las viviendas no se efectua con las condiciones mínimas solicitadas por el 
Reglamento (Vizurraga, 2002). 
La vulnerabilidad puede determinarse por dos métodos el cualitativo y el método 
cuantitativo. 
Método cualitativo es un método menos riguroso que el cuantitativo porque solo se 
hace una inspección de forma rápida sencilla. Este método se realiza a través de una ficha 
de evaluación. 
Método cuantitativo (Juape, 2005) se realiza usando modelos matemáticos debido a 
que estos brindan mayor información de los resultados adquiridos por los métodos 
cualitativos, para esto se debe tener en consideración aspectos como: cargas reales de la 
estructura, interacción de los elementos no estructurales y estructurales y análisis de los 
sismos. La utilización del modelo sebe darse en casos muy especiales como en las 
edificaciones importantes, o para aquellas que luego de pasar un método cualitativo den 
señales de vulnerabilidad. 
Vulnerabilidad Estructural 
 
La vulnerabilidad estructural se hace referencia a los posibles daños que pueden sufrir los 
cimientos, columnas, vigas, muros y losas, ante un evento sísmico (Juape, 2005). 
Los elementos estructurales de una edificación son definidos en la etapa de diseño, 
tienen gran importancia en esta etapa ya que tendrán que ser diseñados con las dimensiones 
para las cuales sea concebida la edificación. 
Se debe respetar el pre-dimensionamiento establecido en la etapa de diseño para los 
componentes estructurales y si se tuviera que realizar una modificación por el tipo de 
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edificación se debe realizar un reforzamiento para poder obtener una buena respuesta de los 
elementos estructurales. 
Lamentablemente este tipo de problemas se puede observar en las viviendas que son 
modificadas para poder utilizarlas como centros de estudios, la mayoría de estas viviendas 
no reciben un reforzamiento, colocando en peligro la vida de sus ocupantes. 
Configuración Arquitectónica 
Configuración en Planta 
Son problemas relacionados a la distribución en el plano horizontal, entre ellos tenemos: 
 
Simetría: Para la construcción de una edificación se pide tener simetría en planta, 
debido a que responde mejor ante un sismo que las edificaciones irregulares. 
Hay dos razones por las cuales se deben considerar la simetría: 
 
• Si una edificación presenta asimetría esta afecta la excentricidad del centro de masa y 
rigidez debido a que será diferente el punto de aplicación de estas, ante lo cual la 
edificación podría estar expuesta a presentar torsión, dañando la estructura. 
• La asimetría en planta; que se da mayormente en las edificaciones; tiende a concentrar 
mayores esfuerzos, lo cual provoca la falla ante un sismo. 
 
Figura 1. Ejes de simetría de edificaciones regulares e irregulares. 
Fuente: Emerich (1987). Configuración y Diseño Sísmico de Edificios. 
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Se debe considerar la relación largo ancho la cual tiene que ser menor a cuatro, debido 
a que las plantas muy alargadas pueden provocar vibraciones en la planta de la edificación 
(Bazán y Meli, 2009). 
 
Figura 2. Problemas de edificios muy alargados en planta. 
Fuente: Emerich (1987). Configuración y Diseño Sísmico de Edificios. 
 
Lo más recomendable con relación al largo/ ancho en dimensiones lo podemos 
apreciar en la figura 3 lo cual debería cumplirse en todas las edificaciones para mejorar su 
configuración en planta y tener mejor respuesta ante un sismo. 
 
Figura 3. Relación largo/ancho para una edificación. 
Fuente: Emerich (1987). Configuración y Diseño Sísmico de Edificios. 
 
Para poder evitar configuraciones que tienen un mal comportamiento sísmico, como 
una solución eficaz es dividir a la estructura en bloques que cumplan los parámetros 
establecidos o se les puede conectar mediante elementos estructurales exteriores tal como se 
muestra en la figura 4. 
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Figura 4. Posible solución a una configuración estructural irregular. 
Fuente: Emerich (1987). Configuración y Diseño Sísmico de Edificios. 
 
Configuración en elevación 
 
La configuración en elevación son las que se presentan con respecto a la elevación de la 
edificación. En la figura 5 se aprecia las diferentes irregularidades en altura que presenta una 
edificación y contribuye a un mal comportamiento ante un sismo, lo cual termina dañando la 
estructura. 
Este tipo de problema puede causar volteo, debido a que se está afectando a la rigidez 
y resistencia de la estructura (Bazán y Meli, 2009). 
Se desea de preferencia que la ubicación de los elementos no estructurales como 
ventanas, puertas mantengan la misma forma en los pisos superiores y de las mismas 
dimensiones, es decir que no tengan una gran variación con las medidas, que se mantengan 
casi todas iguales. 
Figura 5. Diferentes tipos de configuración en elevación. 
Fuente: Emerich (1987). Configuración y Diseño Sísmico de Edificios. 
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Configuración estructural 
Piso débil 
El piso débil puede darse en cualquier nivel, pero mayormente sucede en el primer piso, 
debido a que es esta parte las fuerzas son mayores, son generalmente problemas de 
discontinuidad y rigidez (Emerich, 1987). 
Concentración de masas 
 
Este tipo de problemas se da al acumular gran concentración de masas en uno de los pisos, 
pero principalmente en los pisos superiores, esto en consecuencia de que las fuerzas sísmicas 
tienen mayor respuesta en la parte superior (Organización Panamericana de la Salud, 1999). 
En la figura 6a se aprecia una concentración de masa en el último nivel por tanques 
de agua lo cual generalmente se da en la mayoría de las viviendas, por otro lado, en la figura 
6b se la concentración de masa se da en todos los niveles, pero el problema en general es que 
solo se encuentra concentrado en una sola esquina de la edificación. 
Figura 6. Concentración de masas en una edificación. 




Muchas edificaciones tienden a realizarse de manera contraria a la norma, debido a que le 
dan mayor valor a las vigas, la cual peraltan más y ocurre de manera contraria con las 
columnas, como menciona Blanco (2012) si la falla es en la viga será una falla local, la cual 
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podría tener solución y podría repararse; pero si falla la columna será una falla global la cual 
ocasiona un gran daño a toda la edificación. 
Columnas cortas 
 
Las denominadas columnas cortas se dan generalmente cuando se establece la ubicación de 
las ventanas, al dejar espacio libre a las columnas estamos causando una variación de 
momentos, lo cual perjudica a la columna haciendo que solo en el espacio libre actué la 
fuerza cortante. 
Las columnas cortas están afectadas únicamente por fuerzas axiales y no por 
momentos flectores, a lo cual se le denominaría comprensión (Otazzi, 2011). 
Excesiva flexibilidad estructural 
 
Este problema cuando la estructura presenta grandes deformaciones laterales en los 
diferentes niveles. Tal como menciona Juape (2002). Las primordiales causas de este 
problema radican en la excesiva distancia entre los elementos de soporte; esto traería 
problemas en los elementos no estructurales y desequilibrio de los pisos flexibles. 
Desplazamiento Lateral. 
 
Es el cociente del desplazamiento horizontal de las columnas entre la altura de entrepiso. 
 
Los desplazamientos laterales máximos son establecidos por el Reglamento Nacional 
de Edificaciones. 
Tabla 1 
Límites para la distorsión de entrepiso  
Material predominante Δi /hei 




Edificios de concreto 




Fuente: Instituto de la Gerencia y Construcción (2016). Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-030. 
Capítulo 5. 
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La distorsión de entrepiso es diferente para el tipo de material de la edificación. Estos 
valores son los máximos que se deben de cumplir de acuerdo al Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 
Excesiva flexibilidad del diafragma 
 
Tener este tipo de problema es perjudicial para los elementos no estructurales ya que estos 
resultarían afectados. 
Se pueden dar diversas razone por las cuales se puede tener este tipo de problemas: 
 
• “Abertura en el diafragma: las aberturas de gran tamaño practicadas en el diafragma para 
efectos de iluminación, ventilación y relación visual entre los pisos, ocasionan la 
aparición de zonas flexibles dentro del diafragma, las cuales impiden el ensamblaje 
rígido de las estructuras verticales” (Juape, 2002, p.45) 
• Rigidez de la estructura vertical: En este caso los componentes verticales presentan 
mayor rigidez por tal motivo el diafragma rígido tendrá menos desplazamiento. 
• Relación largo ancho: importante que la relación largo/ancho no sea mayor a cinco para 
evitar mayor la deformación lateral. 
Juntas de separación sísmica 
 
La junta sísmica es el espacio de separación que debería de haber entre dos edificios 
colindantes, esto para prevenir el golpeo durante un sismo, evitando que las edificaciones se 
dañen mutuamente. 
Las juntas sísmicas son muy importantes en todas las edificaciones, porque al 
golpearse mutuamente se generan fuerzas cortantes en las columnas que se están golpeando. 
(Blanco, 2012) 
La mayoría de las viviendas tienden a no dejar espacio mínimo recomendado por la 
norma, por lo general la población tiende a utilizar toda el área de terreno para el 
levantamiento de su vivienda y desconocen la importancia de la junta sísmica. 
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𝑠 = 0.006ℎ ≥ 0.03 𝑚 
Las viviendas durante un sismo se comportan como un péndulo invertido, para lo 
cual necesitan espacio libre para completar su periodo, es a este espacio que se denomina 
junta de separación sísmica. 
Según con el Reglamento Nacional de Edificaciones la separación mínima que se debe 
dar entre dos viviendas está dada por la siguiente formula: 
 
 
Donde h= a la altura de la edificación. 
 
Vulnerabilidad no estructural 
 
La vulnerabilidad no estructural está directamente relacionada con los daños que sufren los 
componentes no estructurales. “Un edificio que sufra daños no estructurales severos puede 
ser tan mortal como uno que sufra daños estructurales” (Nuñez, 2004, p.34) 
Muchas veces se ha visto que las edificaciones no sufren daños estructurales, pero 
aun así quedan inhabitables y en todos esos casos se debió a los componentes no estructurales 
que sufrieron grandes daños, lo cual no permite establecerse en la edificación. Juape (2002) 
alude que debido a los grandes daños que sufren los componentes no estructurales es 
indispensable que se tome medidas de seguridad para resguardar estos equipos. 
Arquitectónicos 
 
Dentro de esta clasificación de los elementos no estructurales se menciona a las paredes de 
fachadas o divisiones interiores (tabiquería), ventanas, vidrios, letreros, iluminación, etc. 
Estos elementos si no están colocados adecuadamente pueden ser perjudiciales durante un 
sismo, ya que pueden causar lesiones leves o fatales. 
Tabiquería 
 
Generalmente para la tabiquería se usa el ladrillo pandereta, este debe ser usado únicamente 
para fines divisorios y no como muros portantes. 
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Los tabiques de albañilería que son usados para reforzar pórticos y para los usados 
como tabiques de cierre y particiones. 
Si un tabique no ha sido separado del pórtico que lo enmarca, en el momento de  las 
acciones sísmicas se ocasionará la interacción de ambos sistemas. Esto contribuye a 
aumentar la rigidez lateral del pórtico y ocasiona los próximos problemas: 
• En el edificio se podría ocasionar el efecto de torsión 
 
• Concentración de esfuerzos en las esquinas del pórtico 
 
• Fragmentación del tabique 
 
• Piso blando 
 
• Efecto de Columnas cortas 
 
• Amplificación de fuerzas sísmicas en el edificio. 
 
Principales fallas en tabiques: 
 
Aplastamiento: Esta deficiencia se presenta en la esquina de los tabiques, triturándose los ladrillos. 
 
Torsión diagonal: Este daño se revela a través de una grieta diagonal en el tabique. 
Cizalle: Esta deficiencia se ocasiona a la mitad de la altura de la tabiquería, y tiene la 
característica de ser una grieta diagonal. 
Equipamiento 
 
Se consideran a los mobiliarios, equipos de oficina y laboratorio, los cuales también pueden 
perjudicar a los ocupantes de las instalaciones. 
Instalaciones Básicas 
 
En este caso los sistemas básicos tomados en cuenta son los sistemas de evacuación, 
escaleras, sistemas contra incendios. 
Muchas veces las escaleras por donde evacuan las personas al momento de un sismo 
no cuentan con las dimensiones mínimas establecidas por la norma, son estrechos y ello 
ocasiona que se genere caos y salgan personas lastimadas a la hora de la evacuación. 
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Peligro Sísmico 
 
El peligro sísmico está relacionado al movimiento de la tierra lo cual puede causar diversas 
consecuencias como el terremoto, la licuefacción, desprendimientos de tierra y provocar 
diversas fallas (Marín, 2012), el peligro sísmico está relacionado al suelo del terreno. 
Se mencionan los parámetros tomados en cuenta: 
 
Tipo de Suelo 
 
El suelo es diferente para cada lugar, en el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016) 
toma en cuenta los siguientes tipos de suelo. 
• “S0: Roca dura: En esta clasificación están incluidas las rocas sanas. 
 
• S1: Suelo muy rígido: Se les denomina a las rocas que presentan diferentes grados de 
fracturación. 
• S2: Suelo intermedio: Son suelos medianamente rígidos, la arena gruesa a media. 
 
• S3: Suelo blando: Es la arena media a fina además las que se no correspondan al tipo S4. 
 
• S4: Suelo con condiciones excepcionales: Son suelos flexibles y en los cuales las 
condiciones geológicas son desfavorables.” 
Parámetros de Sitio 
Son los datos tomados de acuerdo a la zonificación y al tipo de suelo encontrado en la zona. 
Tabla 2 
Factores de suelo 
Suelo        
              S0 
          
               S1 
            
            S2 
             
             S3 Zona 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 1.00 
 
 
Fuente: Instituto de la Gerencia y Construcción (2016). Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-030. 
Capítulo 2. 
 
De acuerdo a la zona en la cual nos encontremos y el tipo de suelo que tenga el terreno se 
tendrá su factor de suelo. 
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Tabla 3 
Periodos TP y TL 
Perfil de suelo 
 S0 S1 S2 S3 
TP(s) 0.3 0.4 0.6 1.0 
TL(S) 3.0 2.5 2.0 1.6 
               Fuente: Instituto de la Gerencia y Construcción (2016). Reglamento Nacional de Edificaciones Norma 
              E- 030. Capítulo 2. 
 
Periodos establecidos por la norma de acuerdo al tipo de suelo. 
 
1.4 Formulación del problema 
 




¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa Particular San 
Agustín, San Juan de Lurigancho-2018? 
Problemas específicos 
 
Los problemas específicos que derivan del problema general son los siguientes: 
 
¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad estructural de la Institución Educativa Particular 
San Agustín , San Juan de Lurigancho - 2018? 
¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad no estructural de la Institución Educativa 
Particular San Agustín , San Juan de Lurigancho- 2018? 
1.5 Justificación del estudio 
 
El Perú es un país muy sísmico debido a  su ubicación sobre el cinturón de fuego del Pacífico, 
lo cual ocasiona constantemente movimientos en la superficie que generalmente no tomamos 
en cuenta; sin embargo, esto no debería ser tomado de tal forma porque obviamos el daño 
que causan a las estructuras que nos cobijan. 
Debido al gran aumento de la población en centros urbanos Marín (2012) es 
importante realizar evaluaciones de riesgo sísmico en centros urbanos, debido que en los 
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lugares urbanos hay una mayor concentración de la población y por tal motivo también 
tendría grandes pérdidas económicas, humanas y de infraestructura ante un sismo, es por tal 
motivo la importancia de la evaluación de vulnerabilidad en el centro educativo que alberga 
a aproximadamente 1000 estudiantes. 
Pero sin embargo son los lugares de importancia como colegios y hospitales los 
cuales no deben colapsar ni sufrir daños debido a que posterior a un sismo estos lugares 
deben usarse de refugio para personas que pierdan su vivienda o tengan viviendas las cuales 
quedaron con graves daños. También se debe tener en cuenta que son centros que albergan 
a gran cantidad de niños, los cuales son aún más vulnerables. 
Apoyando la filosofía del diseño sismorresistente del Reglamento Nacional de 
Edificaciones (2016) en el cual se menciona los principios que la rigen, son las siguientes: 
• “Evitar pérdidas de vidas”. 
 
• “Asegurar la continuidad de los servicios básicos”. 
 
• “Minimizar los daños de la propiedad.” 
 
Es ante esta filosofía la cual me lleva a realizar una investigación que contribuirá a 
determinar el riesgo sísmico de la institución Educativa Particular San Agustín, la cual se 
determinará a través de una inspección técnica. 
Por tal motivo los resultados adquiridos por la investigación permitirán brindar 
conocimiento a las autoridades competentes del nivel de riesgo sísmico y tomar las medidas 
necesarias para poder corregirlas y así poder prevenir daños perjudiciales durante un sismo.        
Marín (2012), refiere que el riesgo sísmico tiene que ser evaluado para poder realizar 
gestiones de inversión, rehabilitación y reforzamiento con lo cual se trata de minimizar las 
posibles consecuencias que podría traer los sismos a las edificaciones. Como alternativa a 
hechos de diferente naturaleza esta la prevención, y es porque no podemos determinar su 
origen y causa. (González, 2015) 
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1.6 Hipótesis 
Hipótesis general 
        “Las hipótesis son guías de una investigación o estudio. Las hipótesis indican lo que 
tratamos de probar y se definen como explicaciones tentativas del fenómeno investigado” 
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) 
Para este trabajo solo se tiene una hipótesis nula. 
 
La vulnerabilidad sísmica NO es alta en la Institución Educativa Particular San 





Estimar el nivel de vulnerabilidad sísmica de la Institución Educativa Particular San Agustín 
 




Los objetivos específicos son los siguientes: 
 
Determinar el nivel de Vulnerabilidad estructural de la Institución Educativa 
Particular San Agustín -San Juan de Lurigancho 2018. 
Estimar el nivel de Vulnerabilidad no estructural de la Institución Educativa 
Particular San Agustín -San Juan de Lurigancho 2018. 
































































2.1 Diseño de la investigación 
 
El tipo de investigación: 
 
Aplicada: Se busca resolver un problema práctico que se tiene en la sociedad. 
 
El diseño de la investigación es: 
 
No Experimental: Se observarán los hechos como se muestran de manera natural, para 
poder examinarlos. 
“En la investigación no experimental las variables independientes ocurren y no es 
posible manipularlas, no se tiene control directo de sobre dichas variables ni se puede influir 
en ellas, porque ya sucedieron, al igual que sus efectos” (Fernández y Baptista, 2014, p.154) 
Transversal: Porque los datos que se obtendrán para la investigación serán en un tiempo 
fijo. “Su propósito es describir variables y analizar su incidencia e interrelación en un 
momento dado. Es como “tomar una fotografía” de algo que sucede” (Fernández y Baptista, 
2014, p.154) 
El nivel de la investigación es: 
 
Descriptivo: Porque se desea describir las características de los cuerpos en estudio. 
 
El método de la investigación es: 
 
Cuantitativo: Porque hay confianza en la medición numérica de los resultados. 
 
2.2 Variables, operacionalización 
Variables 
“Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variación es susceptible a 
medirse u observarse” (Fernández y Baptista, 2014, p.105) 
De la explicación brindada por Fernández y Baptista se presenta la siguiente variable 
en el proyecto de investigación de la tesis: Vulnerabilidad Sísmica. 
Operacionalización de las variables 
 
Para este caso se ha diseñado la matriz de consistencia, el cual se muestra en la tabla 4. 
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Matriz de Operacionalización de las variables 
 
Tabla 4 
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Fuente: Elaboración propia. 
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2.3 Población y muestra 
Población 
“La población debe situarse claramente por su característica de contenido, lugar y tiempo” 
(Fernández y Baptista, 2014, p.174) 
La población tomada en cuenta es la Infraestructura de la Institución Educativa 
Particular San Agustín– San Juan de Lurigancho. 
Muestra 
 
“Las muestras no probabilísticas también llamadas muestras dirigidas” (Fernández y 
Baptista, 2014, p.176), la muestra es una porción de la población; por esta razón la muestra 
es un módulo de la Institución Educativa Particular San Agustín. 




La técnica empleada en esta tesis es: 
 
• Observación: Se realizó una inspección técnica para poder determinar las condiciones 
en las cuales se encuentra la estructura. 
• Recolección de Información: Se tomó en cuenta libros, tesis, artículos de investigación 
y el Reglamento Nacional de Edificaciones. 
• Ensayo: Se realizó el ensayo de esclerómetría para poder determinar la resistencia del 
concreto. 
Instrumento de recolección de datos 
 
Los instrumentos que utilizaremos en el proyecto de investigación serán: 
 
• Planos: Los cuales fueron brindados por la Institución Educativa, para poder confirmar la 
existencia de los elementos de la edificación. 
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• Programa Etabs (2016): Es un software que se utiliza para realizar el análisis sísmico de 
edificaciones. Tiene un gran uso a nivel mundial. 
Confiabilidad y Validez 
 
Para esta tesis la confiabilidad se obtiene a partir de los resultados obtenidos por el programa 
Etabs y los parámetros mínimos de seguridad que brinda el Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 
• Análisis dinámico: A nivel global, se observará el comportamiento dinámico de la 
estructura ante cargas sísmicas por medio de un análisis espectral indicado en la Norma 
correspondiente, con esa finalidad se origina un modelo matemático para el análisis 
respectivo. El modelo será ejecutado usando el programa de cálculo de estructuras 
ETABS. 
• Análisis de desplazamientos: Se comparará los desplazamientos obtenidos en el 
programa ETABS con los admisibles de la Norma correspondiente. 
• Verificación de esfuerzos: Los parámetros que participan en la Verificación estructural 
son: la resistencia al corte, flexión y carga axial en vigas y columnas de concreto armado 
y muros de albañilería confinada. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
Para determinar la vulnerabilidad sísmica se utilizó el programa Etabs, porque nos brindara 
los datos de distorsión de entrepisos y las fuerzas actuantes y resistentes en los diferentes 
niveles de la institución educativa. 
Normatividad: Se considera en la Verificación Estructural los análisis sugeridos en el 
            Reglamento Nacional de Edificaciones : 
• Capítulo E0.30-2016 (Norma Sismorresistente) RNE vigente. 
 
• Capitulo E0.70 (Norma de Albañilería) correspondientes al RNE vigente. 
 
• Capítulo E-0.20 (Norma de Cargas) correspondientes al RNE vigente. 
 
• Capítulo E-0.60-2009 (Norma de Concreto Armado) RNE vigente. 
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• Capítulo E-0.50-2009 (Norma de Suelos y cimentaciones) RNE vigente. 
 
2.6 Aspectos éticos 
Aspecto Social 
Como estudiante de la carrera de Ingeniería Civil es un deber aportar a la sociedad para su 
mejora y prevención de lesiones o pérdidas humanas. 
Aspecto Ético 
 
Es importante brindar información veraz de la estructura en estudio, ya que es de 
































































3.1 Descripción de la Institución Educativa Particular San Agustín. 
 
La edificación se caracteriza por ser una construcción de Albañilería confinada en el eje X-
X y pórticos de concreto armado eje Y-Y. La tabiquería que conforma la edificación en el eje 
Y- Y es de ladrillos macizo en el primer piso y a partir del segundo piso se tiene ladrillos 
tipo pandereta. Los diagramas de los techos están constituidos por losa aligerada de 20 cm 
de espesor, de techado en la dirección paralela al lado más corto. En el lado del pasadizo es 
de 
2.00 m de ancho, y tiene vigas de 0.25x0.40 m que se extienden hasta el pasadizo. 
 
La institución educativa a evaluar tiene 4 pisos, con una altura de 11.18.00m y una 
azotea, en la cual se encuentra una construcción de 2.55m de altura; la institución esducativa 
tiene un aproximado de 27 años. Los 3 primeros pisos son aulas, el cuarto piso es usado 
como sala de profesores y una oficina, en el quinto piso se tiene un depósito. 
 
 
Figura 7. Fachada del pabellón a analizar 
Fuente: Elaboración propia 
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3.2 Inspección In situ 
 
Para poder obtener los datos, se inspeccionó el estado de los materiales; para eso se realizó 
una visita a la Institución Educativa, en la cual se encontraron algunas deficiencias que se 
pudieron observar en la parte posterior del pabellón (parte no tarrajeada); caso contrario 
ocurre en la parte frontal que cuenta con recubrimiento y no se observó ningún tipo de 
deficiencia a simple vista del proceso constructivo y del estado de los materiales. 
Figura 8. Parte posterior del pabellón a analizar 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el primer piso se observa desgate en los ladrillos de King Kong artesanal de arcilla 
maciza, este problema se extiende en todo el muro del primer piso solo en la parte posterior. 
También se puede observar que se realizó un forado que atraviesa al muro y la 
columna (parte central) para poder realizar la conexión de cables eléctricos, debilitando al 
muro y además quitándole de esta forma la capacidad resistente a la columna, ya que no 
tendrá el mismo desempeño ni un buen comportamiento ante un sismo. 
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En el segundo piso como se observa en la figura 9 se puede apreciar el deterioro de 
los ladrillos pandereta que cumple solo la función de tabiquería, a esto se añade el mal estado 
del ladrillo en la mayor parte del muro ya que estos están agrietados y quebrados, además no 
cumplen con una buena separación entre ladrillos porque tienen juntas mayores a los 15mm 
establecidos por la norma E.070. 
Se puede apreciar la falta de un inadecuado proceso constructivo y mano de obra, 
más tratándose de una edificación del tipo esencial. 
 
Figura 9. Parte posterior del pabellón, tercer piso. 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 10 se puede percibir el elemento estructural vertical (columna) dañada 
por hacer pasar una tubería de luz, de un aula al aula contigua, se añade a este problema la 
presencia de cangrejeras en distintas columnas, las cuales son ocasionadas por un mal 
proceso constructivo; en el cual se refleja un mal vaciado de concreto, perjudicando la 
resistencia a la compresión de la columna. 
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Figura 10. Cangrejeras en columna. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Mala ejecución en trabajos, tal como se puede apreciar en la Figura 11, se ejecutó 
trabajo de colocación de acero circular de 2 1/2” aproximadamente en dos de las columnas, 
debilitando de esta manera al elemento estructural y exponiendo al acero que la compone, 
lo cual perjudica a la columna. 
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Figura 11. Problemas en columna por tubos de acero. 
Fuente: Elaboración propia 
 
El mal procedimiento constructivo se puede distinguir en la Figura 12, en el cual se 
observa que la columna ha sido ejecutada en dos procedimientos constructivos diferentes. 
También se puede observar que el concreto no ha sido vaciado correctamente porque se 
observa una mayor cantidad de agregado grueso asentado en la parte inferior de la viga de 
borde. 
 
Figura 12. Mal procedimiento constructivo. 
Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 13 al lado izquierdo se puede apreciar la columna del segundo piso el 
cual presenta una curvatura podría tratarse de un pandeo, al lado derecho se aprecia una 
columna que no se encuentra alineada con la tabiquería. 
 
Figura 13. Columnas con curvatura 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la parte frontal del pabellón se encontró columnas cortas, este problema se hace 
evidente durante un sismo ya que no trabaja toda la sección de la columna solo trabaja el 
área que se encuentra libre, tal como se puede apreciar en la figura 14. 
 
Figura 14. Columnas cortas. 
Fuente: Elaboración propia 
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Los elementos no estructurales también son un problema ante un sismo, y pueden 
causar igual daño que las estructuras de una edificación, porque pueden perjudicar en la 
evacuación de los estudiantes en el momento de un sismo. En la figura 15 se aprecia la fisura 












Figura 15. Grieta en unión losa-tabiquería. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se apreció fisuras en los pasadizos y en las aulas de la Institución Educativa, los 
cuales podrían ser causados por la contracción del concreto. 
 
Figura 16. Fisuras en pasadizos. 
Fuente: Elaboración propia 
 
La colocación de elementos no estructurales debe estar bien fijado y realizarse en 
lugares en los cuales no genere o impida el paso ante un sismo, tal como ocurre en la figura 
17, tabla de básquet ubicado en la parte superior de vías de evacuación. 
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Figura 17. Ubicación de elementos no estructurales. 
Fuente: Elaboración propia 
 
La inspección in situ dio a conocer la condición real de la Institución Educativa tanto 
de los materiales, de los elementos estructurales y no estructurales para poder obtener una 
información verídica y debido a la falta de planos estructurales (los cuales no fueron 
brindados, solo los de arquitectura) para poder realizar la evaluación estructural y determinar 
sus falencias en el diseño. 




Para el estudio, la ubicación de  la Institución Educativa San Agustín corresponde a la zona 
4, por ello según el Reglamento Nacional de Edificaciones su factor de zona correspondiente  
es de Z = 0.45. 
Tabla 5 
Factor de zona en el Perú. 
 




Figura 18. Mapa de zonificación del Perú. 
Fuente: Instituto de la Gerencia y Construcción (2016). Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E- 
030. Capítulo 2. 
 
Categoría de las edificaciones (U) 
 
Toda estructura debe ser catalogada de acuerdo a la categoría de uso de la edificación, 
consecuentemente la edificación es de tipo Institución Educativa y la Norma fija un factor 
de importancia U = 1.5, el cual se usara para este análisis. 
Para poder determinar la categoría de las edificaciones se considera la establecida 
por la NTP E.030. 
En el Reglamento Nacional de Edificaciones nos brindan el factor de importancia 
para todos tipos de edificaciones. 
50  
Tabla 6 
Categoría de edificaciones y factor U 
 
 
              Fuente: Instituto de la Gerencia y Construcción (2016). Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E- 
030. Capítulo 2. 
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Tipo del Suelo (S) 
 
El perfil de suelo para él estudio realizado se consideró tipo Intermedio (S2), el parámetro 
Tp y TL que se encuentra asociado con ese tipo de suelo es de 0.60 seg. y de 2.0 seg. 
respectivamente y el factor de amplificación del suelo que se respeta para este tipo de casos 
es S= 1.05. 
Sistemas estructurales (R) 
 
Los sistemas estructurales se catalogan según los materiales usados y el sistema de 
estructuración sismo resistente predominante en cada dirección. Según a la  clasificación de 
la estructura se elige un factor de reducción de la fuerza sísmica (R). 
En la dirección X-X al tratarse de Albañilería confinada, se considera un factor de 
reducción de carga sísmica R=3.0 
En la dirección Y-Y al tratarse de Pórticos de Concreto Armado, se considera un 
factor de reducción de carga sísmica R=8.0 
 
Figura 19. Vista frontal y lateral de pabellón a analizar. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
3.4 Análisis Estructural de la Edificación 
 
Para la realización del análisis estructural se tuvieron en cuenta las siguientes 
parámetros: 
Cargas consideradas en el Centro Educativo: 
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Las cargas se tomaron de la Norma E-020 Cargas del Reglamento Nacional de Edificaciones. 
 
Cargas Muerta (D) 
 
Peso propio de los elementos de concreto armado = 2,400 Kg/m3 
Peso propio de la losa aligerada (h=20) = 300 Kg/m2 
Peso de la tabiquería existente = 100 Kg/m2 
 
 
Figura 20. Carga muerta en losa. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cargas Vivas (L) 
Sobrecarga de piso típico = 250 Kg/m2 (Aulas) 
 
Sobrecarga de la azotea = 100 Kg/m2 
 
Sobrecarga del pasadizo = 400 Kg/m2 
 
Figura 21. Carga viva en losa 
Fuente: Elaboración propia 
Combinaciones de carga: 
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Las combinaciones de cargas empleadas para hallar la envolvente de esfuerzos sobre los 
elementos fueron tomados del R.N.E. Cargas (2016): 
• U1 = 1.4 D + 1.7 L 
 
• U2 = 1.25 (D + L) + SX 
 
• U 3 = 1.25 (D + L) - SX 
 
• U 4 = 1.25 (D + L) + SX 
 
• U 5 = 1.25 (D + L) -  SY 
 
• U 6 = 0.9 D + 1.0 SX 
 
• U 7 = 0.9 D - 1.0 SX 
 
• U 8 = 0.9 D + 1.0 SY 
 




D: Carga muerta 
L: Carga viva 
SX: Sismo en la dirección X 
SY: Sismo en la dirección Y 
Con aquellas envolventes se consiguieron los momentos máximos amplificados en 
las vigas y demás elementos, que forman parte de la estructura. 
Estimación de masas 
 
Las masas se consideraron de segun a lo estipulado en la norma de Diseño Sismo resistente E 
0.20, y se para resultado de este análisis el peso de la estructura se consideró el 100% de la 
carga muerta y 50% de la carga viva en los pisos intermedios y el 25% de la sobrecarga en 
el techo, por emplearse una edificación tipo A. 




De acuerdo a la información obtenida en campo y a al ensayo de esclerometría realizado se 
tiene los siguientes datos para la realización del modelo estructural. 
Concreto Armado existente: 
 
Resistencia mecánica del concreto f’c = 210 Kg/cm2 (Ver Anexo 1) 
Módulo de Elasticidad del concreto E = 15000√f’cTn/m2 
Acero de refuerzo: 
 
Resistencia a la fluencia del acero grado 60, fy = 4200 Kg/cm2 
Muro de Albañilería 
Resistencia característica, f’m = 35 Kg/cm2 
Secciones de los elementos estructurales: 
Columnas: 
C (0.25x0.40) con acero 6Ø5/8”, estribo Ø3/8” 
C (0.25x0.25) con acero 4Ø5/8”, estribo Ø3/8” 
Vigas: 
V (0.25x0.40) con acero 4Ø5/8”, estribo Ø3/8” 
 
Figura 22. Secciones de columnas. 
Fuente: Elaboración propia 
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3.5 Análisis Dinámico 
 
• Aceleración espectral 
Para poder calcular la aceleración espectral para cada una de las direcciones analizadas 
se utiliza un espectro inelástico de pseudo-aceleraciones definido por: 







Z  = 0.45 (Zona 4 – Lima - Lima) 
 
U =  1.50  (Categoría A: Edificación Esenciales) 
S  =  1.05 (Tp = 0.6, TL = 2.0 Suelo Intermedio) 
R  = 3 (Factor de Reducción: Albañilería) 
g  = 9.81 (aceleración de la gravedad m/s2) 
Dirección Y-Y 
Z  = 0.45 (Zona 4 – Lima - Lima) 
U  =       1.50    (Categoría A: Edificación Esenciales) S  
=       1.05   (Tp = 0.6, TL = 2.0  Suelo Intermedio) R = 
8 (Factor de Reducción: Pórticos) 
g = 9.81 (aceleración de la gravedad m/s2) 
 
Figura 23. Pseudo aceleración de la estructura. 




Utilizando las fórmulas de la norma E 0.30 para el análisis sísmico con fuerzas estáticas, 
tanto para la dirección X e Y, se posee: 




𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶 
𝑅 
∗ 𝑃 
Debe tenerse en cuenta que: 𝐶 ≥ 0.125 
𝑅 
 
Factor de amplificación Sísmica 
 






T: Periodo de vibración 
 
• Dirección X-X 




Z = 0.45 (Zona 4 – Lima - Lima) 
U = 1.50 (Categoría A: Edificación Esenciales) 
S = 1.05 (Tp = 0.6, TL = 2.0 Suelo Intermedio) 
R = 3 (Factor de Reducción: Albañilería) 
g = 9.81 (aceleración de la gravedad m/s2) 
 
Tp =     0.6 
 
TL =      2.0 
 
T =       0.182 
 










= 0.833 ≥ 0.125 
 
Z = 0.45 (Zona 4 – Lima - Lima) 
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U   =  1.50    (Categoría A: Edificación Esenciales) S   
= 1.05    (Tp = 0.6, TL = 2.0 Suelo Intermedio) R = 
8 (Factor de Reducción: Albañilería) 
G  =  9.81  (aceleración de la gravedad m/s2Tp = 0.6 Tp 
= 0.6 
TL = 2.0 
 
T = 0.847 
 







= 0.221 ≥ 0.125 
 
El factor de amplificación sísmica satisface con los requerimientos fijados por la 
Norma E 0.30. 
3.6 Comportamiento Dinámico de la estructura 
 
Desplazamientos en la dirección X-X, Y-Y 
 
Los desplazamientos de los diafragmas por cada nivel se aprecian en la Tabla 7. Estos 
valores se determinan al multiplicar por 0.75 R, tal como menciona la norma E 0.30. 
Tabla 7 
Desplazamientos en X e Y en m 











PISO5 0.019863 0.000979 0.000571 0.222359 
PISO4 0.006312 0.000472 0.000091 0.208619 
PISO3 0.004244 0.000476 0.000056 0.181632 
PISO2 0.002880 0.000434 0.000037 0.139973 
PISO1 0.001423 0.000553 0.000018 0.079095 
Fuente: Elaboración propia. 
 




Figura 24. Desplazamiento por sismo en X. 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 25. Desplazamiento por sismo en Y. 
Fuente: Elaboración propia 
0 0.0020.0040.0060.008 0.01 0.0120.0140.0160.018 0.02 








DESPLAZAMIENTO DE DIAFRAGMA 
SISMO EN DIRECCIÓN "X" PISO 5 
0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25 








DESPLAZAMIENTO DE DIAFRAGMA 
SISMO DIRECCIÓN EN "Y" PISO 5 
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Máximas Derivas de Entrepiso 
 
La Norma Técnica de Diseño Sismo Resistente E0.30 – 2016 del RNE, asigna derivas 
máximas de entrepiso de 0.005 y 0.007, para los sistemas estructurales de albañilería 
confinada y pórticos de concreto respectivamente, esto se cumplirá para las direcciones X- 
X e Y-Y, respectivamente. 
Tabla 8 










PISO5 0.006095 0.005 NO 
PISO4 0.001316 0.005 SI 
PISO3 0.000960 0.005 SI 
PISO2 0.000938 0.005 SI 
PISO1 0.000735 0.005 SI 
Fuente: Elaboración propia. 
De los resultados indicados en Tabla 8, se observa que la deriva no cumple con lo 
estipulado en la E 0.30, solo para el quinto piso. (Ver figura 26) 
 
Figura 26. Distorsión por sismo en X. 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9 










PISO5 0.006587 0.007 SI 
PISO4 0.010697 0.007 NO 
PISO3 0.016239 0.007 NO 
PISO2 0.022678 0.007 NO 
PISO1 0.024742 0.007 NO 
Fuente: Elaboración propia. 
En este caso no cumple con las derivas máximas permitidas por piso, en los cuatro 
primeros niveles. (Ver figura 27) 
 
Figura 27. Distorsión por sismo en Y. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Periodo de Vibración y masa participante de la Estructura 
 
El programa ETABS v16.2.0 proyecta las frecuencias naturales y los modos de vibración de 
las estructuras. En el análisis tridimensional se ha usado la superposición de los primeros 
modos de vibración por ser los más significativos de la estructura. Además, en la Norma 
E030, menciona que se debe considerar los modos de vibración donde la participación de la 
masa corresponda a por lo menos el 90%. 
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Tabla 10 
Modo de vibración de la estructura y participación de masa. 
 
















Modal 1 0.847 0.00% 0.00% 89.95% 89.95% 
Modal 2 0.291 0.00% 0.00% 7.44% 97.39% 
Modal 3 0.182 32.71% 32.71% 0.07% 97.46% 
Modal 4 0.178 1.45% 34.16% 1.99% 99.45% 
Modal 5 0.143 16.71% 50.87% 0.02% 99.47% 
Modal 6 0.128 0.53% 51.40% 0.46% 99.93% 
Modal 7 0.112 22.84% 74.24% 0.00% 99.93% 
Modal 8 0.105 0.32% 74.56% 0.06% 99.99% 
Modal 9 0.099 11.32% 85.88% 0.00% 99.99% 
Modal 10 0.045 7.53% 93.41% 0.00% 99.99% 
Modal 11 0.043 3.64% 97.05% 0.00% 99.99% 
Modal 12 0.028 2.14% 99.19% 0.00% 99.99% 
Modal 13 0.025 0.40% 99.59% 0.00% 99.99% 
Modal 14 0.02 0.23% 99.82% 0.00% 99.99% 
Modal 15 0.02 0.18% 100.00% 0.00% 99.99% 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 28. Vista del modo de vibración 1 y 3. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tomando en cuenta las recomendaciones que brinda la norma E 030, se obtiene los 
periodos de vibración para la estructura. 
• Y = 0.847 seg 
 
• X = 0.182 seg 
 
Cortante estática y dinámica 
 
Se muestran los resultados de la fuerza cortante estática y dinámica obtenido en los diferentes 
niveles de la Institución Educativa. 
Tabla 11 
Cortantes por piso  
 
 CORTANTE ESTÁTICO CORTANTE DINÁMICO 
PISO DIRECCIÓN 
                X 
       DIRECCIÓN 
                Y 
DIRECCIÓN 
               X 
DIRECCIÓN 
                 Y 
PISO5 -24.5826 -9.2185 26.7917 5.3897 
PISO4 -76.9575 -28.8591 46.7752 16.9475 
PISO3 -132.4291 -49.6609 70.964 29.8652 
PISO2 -172.9744 -64.8654 90.8884 40.4328 
PISO1 -195.7473 -73.4053 104.3655 47.2006 
Fuente: Elaboración propia 
 
Para cada una de las direcciones la relación de la Cortante Dinámica sobre la Cortante 
Estática en la base debe tener una relación no menor al 80%, esto se debe por ser  una 
edificación regular. 
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No cumple, porque la cortante dinámica es solo el 50% de la cortante estática. 






No cumple, la cortante dinámica es 64% de la cortante estática, con lo no cual cumple 
con lo establecido por el reglamento. Para ambos casos tendrá que multiplicarse por un factor 
de amplitud para poder llegar obtener la cortante dinámica y así poder obtener un 80% de la 
estática como mínimo. 
3.7 Verificación de elementos estructurales 
 
• Verificación de viga 
 
Figura 29. Vista de viga más esforzada 
Fuente: Elaboración propia 
 
Verificación del momento resistente (Mr) 
Se realizará la verificación del momento resistente para la viga más esforzada, en este caso 
es la viga que se encuentra en el cuarto piso, en la sala de profesores.) 
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Debe cumplirse la siguiente condición: 
Mu ≤ Ø*Mr, para garantizar que la viga sufra una falla dúctil. 
Los datos del momento último (Mu) se han tomado del programa Etabs, los cuales 
se presentan a continuación: 
Momento positivo: 5.6 ton-m Momento negativo: 9.57 ton-m 
𝑎 





Ø = 0.9 (Coeficiente de seguridad por flexión) 
As =11.88 (Área de acero de la viga, cm2) 
fy= 4200 (Fluencia del acero) 
 
d= 34 (Peralte efectivo de la viga, cm) 
a= As ∗ fy/(0.85 ∗ b ∗ f¨c)=11.82 cm 
Para lo cual obtenemos un momento resistente de 13.315 ton-m. 
Tomando el máximo momento último que soportaría la viga se tiene: 
 
Mu ≤ Ø*Mr 
9,57 ton-m ≤ 13.315 ton-m CUMPLE 
Verificación de columna, eje B-3 
 
Se realiza la verificación de la columna para las fuerzas axiales a las cuales estará sometida, 
se eligió la columna del primer nivel por ser el que más carga soporta, el elemento estructural 
se encuentra en estado bueno aparente, pero ante un sismo dinámico no resistiría con la 
demanda establecida. 
Las demandas han sido calculadas directamente del programa Etabs Ultimate16.2.0 
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Tabla 12 
Diagrama de iteración M2  
DIAGRAMA DE ITERACCION M2-2 
 Curve #7 90 deg Curve #19 270 deg 
 P (ton) M2 (ton-m) P (ton) M2 (ton-m) 
1 117.914 0.000 117.914 0.000 
2 117.914 2.817 117.914 -2.817 
3 117.090 4.350 117.090 -4.350 
4 105.318 5.681 105.318 -5.681 
5 92.981 6.757 92.981 -6.757 
6 79.846 7.598 79.846 -7.598 
7 65.536 8.239 65.536 -8.239 
8 49.850 8.739 49.850 -8.739 
9 44.213 9.346 44.213 -9.346 
10 35.366 9.875 35.366 -9.875 
11 19.852 9.618 19.852 -9.618 
12 6.313 7.974 6.313 -7.974 
13 -10.218 5.659 -10.218 -5.659 
14 -35.456 1.859 -35.456 -1.859 
15 -45.360 0.000 -45.360 0.000 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 13 
Diagrama de iteración M3 
DIAGRAMA DE ITERACCION M3-3 
 Curve #1 0 deg Curve #13 180 deg 
 P (ton) M3 (ton-m) P (ton) M3 (ton-m) 
1 117.914 0.000 117.914 0.000 
2 117.914 1.808 117.914 -1.808 
3 115.659 2.866 115.659 -2.866 
4 103.972 3.684 103.972 -3.684 
5 90.985 4.368 90.985 -4.368 
6 76.311 4.836 76.311 -4.836 
7 59.548 5.126 59.548 -5.126 
8 39.803 5.304 39.803 -5.304 
9 34.829 5.489 34.829 -5.489 
10 27.994 5.617 27.994 -5.617 
11 16.884 5.263 16.884 -5.263 
12 -1.723 3.927 -1.723 -3.927 
13 -27.545 1.980 -27.545 -1.980 
14 -36.453 1.052 -36.453 -1.052 
15 -45.360 0.000 -45.360 0.000 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14 
Fuerzas internas de los casos de carga 
 P M2 M3 
 (ton) (ton-m) (ton-m) 
Muerta -20.192 0.005 -0.012 
Viva -18.483 -0.008 -0.025 
Sismo 
X 
23.918 0.463 0.265 
Sismo 
Y 
0.298 0.011 6.871 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 15 
Combinaciones de los casos de carga 





  1.4D + 1.7L 59.690 -0.007 -0.059 
  1.25 D + 1.25 L + Sx 24.425 0.459 0.219 
  1.25 D + 1.25 L + Sy 48.045 0.007 6.826 
PISO 
1 
 0.9 D + Sx -5.746 0.467 0.254 
C3 0.9 D + Sy 17.874 0.015 6.861 
 1.25 D + 1.25 L - Sx 72.262 -0.467 -0.311 
  1.25 D + 1.25 L - Sy 48.642 -0.015 -6.917 
  0.9 D - Sx 42.091 -0.459 -0.275 
  0.9 D - Sy 18.471 -0.006 -6.882 






















Figura 30. Diagrama de iteración para M2. 
Fuente: Elaboración propia 
Momento Flector, M2-2 (tn-m) 






























































Figura 31. Diagrama de iteración para M3 
Fuente: Elaboración propia 
 
Verificación en muros 
Se realiza la verificación de los muros de albañilería, a los cuales se le denomina PIER, esta 
se asigna a los muros, para cada muro se le colocó un nombre de acuerdo a la figura 32. 
 
 
Figura 32. Vista los piers en muros. 



























Momento Flector, M3-3 (tn-m) 
































El muro  a evaluar es el X1, es cual se consideró por presentar continuidad hasta el 
cuarto piso, además de la carga adicional por la carga del quinto piso. 
Cálculo del esfuerzo axial máximo: 
 
El esfuerzo axial máximo producido por la carga de gravedad máxima de servicio 
 
   h  
2  






Fa: Fuerza admisible 
    
 
f´m: Resistencia axial característica de la albañilería. NTP E 070 
 
h: altura de muro 
 
Tabla 16 























fa < Fa 
1 13 680 280 29.99 3.39 4.35 OKEY 
2 13 680 230 22.95 2.60 5.21 OKEY 
3 13 680 230 16.41 1.86 5.21 OKEY 
4 13 680 230 9.96 1.13 5.21 OKEY 
Fuente: Elaboración propia 
 
           Resistencia al Agrietamiento Diagonal (SISMO MODERADO R=3) 
 
La resistencia al corte (Vm) de los muros de Albañilería se calculará en cada entrepiso, para 
esto usaremos las fórmulas brindadas en la NTP E070 Albañilería Confinada. 
Donde: 
 
Vm: Resistencia al corte de uno de los entrepisos “i” 
 
V´m: Resistencia característica de la albañilería al corte obtenido de ensayos de 
muretes a comprensión diagonal. 




L: Longitud total del muro. 
 
Pg: Carga gravitacional de servicio en un muro, con sobrecarga reducida. 
 




Ve: Fuerza cortante del muro. 
Me: Momento flector del muro. 
Tabla 17 

























1 13 680.00 24.04 77.36 51.00 2.11 1.00 23.43 27.93 
2 13 680.00 20.74 54.00 51.00 2.61 1.00 18.067 26.70 
3 13 680.00 37.79 24.94 51.00 10.30 1.00 13.25 25.59 
4 13 680.00 24.21 43.66 51.00 3.77 1.00 8.5 24.50 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la Tabla 17 se puede apreciar que la resistencia al corte v’m es mayor en comparación 
a los Vm, por ello el muro no presenta agrietamiento. 
Control de Figuración (SISMO MODERADO): 
 
Para todos los muros de albañilería deberá verificarse que en cada entrepiso se satisfaga: 
Ve   0.55Vm 
Tabla 18 













0.55Vm Ve  0.55Vm 
1 13 680.00 24.04 15.36 NO CUMPLE 
2 13 680.00 20.74 14.68 NO CUMPLE 
3 13 680.00 37.79 14.07 NO CUMPLE 
4 13 680.00 24.21 13.47 NO CUMPLE 





  = 
Ve .L  1 
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Verificación de la resistencia al corte (SISMO SEVERO R=6): 
 
Para el caso de sismo severo se debe verificar los muros para esto se tiene que cumplir la 
siguiente condición, para asegurar que el muro no se agrietara durante este tipo de evento. 
.Vmi    VEi 
 
Tabla 19 

















.Vmi  VEi 
1 13 680.00 23.43 27.93 48.076 NO CUMPLE 
2 13 680.00 18.07 26.70 41.483 NO CUMPLE 
3 13 680.00 13.25 25.59 75.580 NO CUMPLE 
4 13 680.00 8.50 24.50 48.410 NO CUMPLE 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.8 Importancia de los elementos no estructurales 
 
Para realizar el modelado de la estructura no se consideró el aporte de la tabiquería, 
ya que este aporte es mínimo, puede ayudar a reducir los desplazamientos producidos en los 
pórticos además se tuvo en cuenta el estado de la tabiquería la cual está deteriorada y no ha 
sido confinado. Sin embargo, el mayor problema que puede ocasionar en su mayoría es el 
de problemas columnas cortas, debido a que la tabiquería restringirá el desplazamiento 

































































Entre los resultados de la inspección insitu al centro educativo se encontraron 
problemas del tipo estructural de columnas cortas, no estructural por la falta de separación 
entre la tabiquería y las columnas, este tipo de problema fueron semejantes a los encontrados 
por Juape (2014), Nuñez (2004), Palomino (2010), Llanos y Vidal (2003) en los diferentes 
centros educativos inspeccionados. 
Los resultados de las distorsiones de los entrepisos tanto para el eje X e Y, NO 
CUMPLEN con los valores establecidos por las normas E0.30 Sismorresistente del 
Reglamento Nacional de Edificaciones, ya que son superados como se puede apreciar en las 
Tablas fueron: 
Tabla 20 










PISO5 0.006095 0.005 NO 
PISO4 0.001316 0.005 SI 
PISO3 0.000960 0.005 SI 
PISO2 0.000938 0.005 SI 
PISO1 0.000735 0.005 SI 














PISO5 0.006587 0.007 SI 
PISO4 0.010697 0.007 NO 
PISO3 0.016239 0.007 NO 
PISO2 0.022678 0.007 NO 
PISO1 0.024742 0.007 NO 
Fuente: Elaboración propia. 
Las distorsiones obtenidas son mayores a los permitidos por la norma 
Sismorresistente E0.30, estos resultados son similares a los obtenidos por Juape (2014), 
Nuñez (2004), Palomino (2010) ya que sus resultados también superan a los permitidos, pero 
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con respecto a la norma Sismorresistente 2013y en el caso de Quizhpilema (2017) también 
supera lo permitido por la normativa colombiana. 
Los resultados del estudio fueron semejantes porque se empleó la misma metodología 
de vista en campo para determinar el estado real de las estructuras sin embargo al utilizar 
fichas de evaluación tomadas del extranjero Palomino (2010) hace énfasis en la confiabilidad 
de estos debido a las condiciones locales del medio son diferentes, sin embargo, Juape (2014) 
y Nuñez (2004) optaron por realizar sus fichas de evaluación propia para la recolección de 
datos. 
Para los estudios cuantitativos de los centros educativos analizados por Juape (2014), 
Nuñez (2004) y Palomino (2010) se contaron con los respectivos planos estructurales, pero 
no se realizaron pruebas directas a la estructura para corroborar lo especificado en los planos 
como el realizado en la presente tesis el ensayo de esclerómetro y la respectiva medición de 



































































• Se concluye que la respuesta sísmica de la Institución Educativa Particular San Agustín 
no cumple con los parámetros establecidos por la NTP E.030 Sismorresistente, es por 
ello que no se acepta la hipótesis nula, la cual menciona “la vulnerabilidad sísmica NO 
es alta en la Institución Educativa Particular San Agustín” contradiciendo el resultado 
por ello negando tal falacia se determina que si hay una vulnerabilidad sísmica alta en 
la Institución Educativa, esto se debería porque no cumple con la rigidez necesaria ya 
que los desplazamientos que presenta son mayores a los establecidos por la Norma 
E0.30. 
• El análisis dinámico realizado en el programa Etabs Ultimate16.2.0, determina que los 
elementos estructurales no presentarían buena resistencia ante un evento sísmico y 
terminarían fallando. Por la inspección insitu realizada se pudo observar un mal proceso 
constructivo ante lo cual presentaría una vulnerabilidad sísmica, debido a que en los 
sismos se pueden apreciar las falencias que presentaron las estructuras. La presencia de 
columnas cortas hace que la edificación sea vulnerable porque en sismos anteriores ya 
está demostrado que estas son una de las principales causas de falla en escuelas. 
• La inspección insitu de la Institución Educativa dio a conocer la principal anomalía a 


























Dado la vulnerabilidad del centro educativo, las autoridades deben tomar las medidas 
para corregir las deficiencias con el fin de evitar pérdidas humanas y económicas. Algunas 
de estas medidas urgentes serian: 
• Eliminación de tabiques que forman columnas cortas y construcción de paños o placas en 
el sentido Y-Y, para mejorar la rigidez lateral. 
• Reparar la tabiquería dañada, siguiendo procesos constructivos adecuados con 
supervisión de personal calificado. 
• Eliminar las columnas que se encuentran en el quinto piso, las cuales se encuentran sobre 
el pasadizo. 
Se recomienda realizar más estudios de evaluación de vulnerabilidad sísmica a 
centros educativos particulares, ya que muchos de estos no cuentan con planos ni las 
condiciones mínimas de seguridad. 
Las autoridades deben poner mano dura a la hora de brindar la autorización para el 
funcionamiento de un centro educativo particular porque muchos de estos centros educativos 
no cumplen con los mínimos requisitos de seguridad ya que son viviendas remodeladas y 
solo se solicita el plano de arquitectura con las vías de evacuación y señalización para su 
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Resultado Prueba P - 01 
 
 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelo y asfalto Contratistas Generales Geoingeniería E.I.R.L. 
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Anexo 5 
Resultado Prueba P - 02 
 
 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelo y asfalto Contratistas Generales Geoingeniería E.I.R.L. 
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Anexo 6 




Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelo y asfalto Contratistas Generales Geoingeniería E.I.R.L. 
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Anexo 7 
Resultado Prueba P - 04 
 
 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelo y asfalto Contratistas Generales Geoingeniería E.I.R.L. 
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Anexo 8 
Resultado Prueba P - 05 
 
 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelo y asfalto Contratistas Generales Geoingeniería E.I.R.L. 
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Anexo 9 
Resultado Prueba P – 06 
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Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelo y asfalto Contratistas Generales Geoingeniería E.I.R.L 
 
Anexo 10 
Resultado Prueba P – 07 
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Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelo y asfalto Contratistas Generales Geoingeniería E.I.R.L 
 
Anexo 11 
Resultado Prueba P - 08 
 
 
Fuente: Laboratorio de Mecánica de suelo y asfalto Contratistas Generales Geoingeniería E.I.R.L 
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Anexo 12 
Resultado Prueba P - 09 
 
 







Resultado Prueba P - 10 
 
 






Resultado Prueba P - 11 
 
 







Fotografía parte exterior de la Institución Educativa Particular 
 




Fotografía de columna de la Institución Educativa Particular 
 




Fotografía de medición de tabiquería 
 




Fotografía de desgaste de ladrillo macizo además de forado en muro y columna. 
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Fuente: Elaboración propia 
Anexo 19 
Fotografía del muro del primer piso 
 








Fotografía de Ladrillos deteriorados del primer piso 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 21 
Fotografía de Columna debilitada del segundo piso 
 




Fotografía de Acero sin recubrimiento y agregado a la vista 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 23 
Fotografía de columna y muro del cuarto piso. 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 24 
Fotografía de Columna-muro azotea 
 
 










Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 26 






Fuente: Ministerio de Educación 
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Anexo 27 







Fuente: Ministerio de Educación 
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Anexo 28 
Acceso a la información 
 
Fuente: Ministerio de Educación 
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Anexo 29 




Fuente: Ministerio de Educación 
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Anexo 30 


























Plano en planta de aulas de la Institución Educativa Particular San Agustín 
 
 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

